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> Méthanisation et digestats

Diversité des intrants: Effluents d’élevage, CIVEs, biodéchets, boues,

déchets agro-indistriels....
Résidu de la méthanisation : le digestat = retour au sol
Caractéristiques digestats: f(substrats, procédés)

Effets au champ: f(digestat, pratiques)
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? Transformation de la matiére au cours de la

meéthanisation

 Dégradation de la matiere organique :
* N matiére organique dans le digestat, mais augmentation de la stabilité
* Conservation de I’'azote dans le digestat, et A de la fraction minérale
* Conservation des autres éléments (P, K...)

* Conséquences pour I'intérét agronomique?
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Intérets des digestats: apport de fertilisants et de
matiere organique

Conditions pédo-climatiques Plantes

Méthanisation Modalités d'apport \" ‘ “‘ Volatilisation
Post-traitement \IAY NH;
stockage Cultures

»
T Emissions

Intrants . N,O, CH,
, —> Digestat | ok
Mélanges &
Lixiviation
NO;
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> Des méthanisations et des digestats
 Variabilité des process (voie humide / séche, continue /
discontinue)

e Variabilité des post-traitements (séparation de phase plus ou
moins poussée)

» Variabilité des intrants (effluents d’élevage, CIVEs, déchets
agro-industriels, boue STEP...)

— Grande diversité des digestats
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> Séparation de phase

Digestat solide

Digestat Brut

» Séparation de phase

e Centrifugation >> presse a vis
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| Digestat liquide
&
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> Séparation de phase

Matiere organique

Digestat solide

Phosphore

\ 4

Séparation de phase

e Centrifugation >> presse a vis

Digestat Brut

N minéral

'ﬁ_ Digestat liquide | -
A Potasse
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> Classes de digestats

Digestats bruts AAMF

14

10 12

MS...MB.

Classe Intrants

co N o ur A W N PP

Fumiers+Vgtx

Fumiers + Vgtx+ Lisier Rum.
Fumiers

Lisier Ruminant

Lisier NR + Biodéchets

Lisier NR

C .M. total
6

Lisier Ruminant + Graisse o

Lisier NR+ Graisse

MS et N opposés; méme classification pour MS et C/N

Effet fertilisant augmente de classe 1 a classe 8

Effet amendant diminue mais moins clair (pas de

classification sur les teneurs en MO)
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> Outil Concept-Dig

Développement d’un outil pour prédire la composition des

digestats a partir des intrants (Jimenez et al., en cours)
https://vrossard.shinyapps.io/ConceptDig/

ConceptDig!

Composition du digestat brut Post-traitement - Sep Lig Post-traitement - Sep Sol Post-traitement - Stockage Brut
Le total des ratios des digestats doit étre égale a 100%
Lisier ruminant-LR: Posi-traitement - Stockage Lig Post-traitement - Stockage Sol
0
o osition du digestat brut : classe 3
‘otal des substrats 100 % ( = 100%)
Lisier non ruminant-LNR: 80 ™ MO.MB...100g.g
B MSMB
] 8 80 = Ciolio
O Niot.gkg.MS

F O NH4..gkgMS

T O P205..gkgMS

E g0 O K20..g.kg.M
Fumier-| F: 3 @ MOMS...1009.9

= 5 50 m CNiot.gg

C _ = B CNorg.gg

g 40 B NHAN.gg

66.69
3 3 T T 58.48
]
20
CIVEs-C: Z'L
o = 10 1914 | | 2284
o

Ensilages-E: Paramet

Fiche technique

* Consolidation dans le cadre du projet Fertidig (Ademe)
* Classes de digestats et prédiction de I'intérét agronomique
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22 juin 2022

P9


https://vrossard.shinyapps.io/ConceptDig/

> Intéréts des digestats: apport de fertilisants

Conditions pédo-climatiques

Plantes
Méthanisation Modalités d’apport \‘; ¢ Volatilisation
Post-traitement \l~\; NH,
stockage Cultures ( !

Int t Emissions
ntrants . N,0, CH,
\ —> Digestat | ok
Mélanges

Lixiviation
NO,

Conseils d’apport:

* Adapter aux besoins des plantes: doses et périodes d’apport pour
limiter les exces d’azote et risques de pertes par lixiviation
INRA  Modes d’apport pour limiter les pertes par volatilisation

2jun2022  * Guides de préconisation d’usage : APT, FertiDig p. 10



2 Valeur fertilisante azotée

e Valeur fertilisante azotée a court terme d’un Produit Résiduaire
Organique (PRO) : N minéral + minéralisation N organique

Digestats

Teneur en azote assez élevée par
rapport aux autres PRO

Fraction de I'azote sous forme
minérale élevée = azote
immédiatement disponible pour
les cultures

Economie d’engrais minéral
surtout en cas d’intrants
extérieurs
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> Valeur fertilisante azotée: équivalence aux engrais

comifer_

N\ N\

Comité Francais d’Etude et de Développement

de la Fertilisation Raisonnée

Travail en cours

100 kg N digestat = Keq (%) kg N engrais
La méthanisation augmente la disponibilité du N (Le
compostage la diminue)

Valeur fertilisante directement liée a la teneur en N
minéral
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Code figures

Nomenclature

C-Dig-Bio Urbain_Compost_digestat_biodechets

LB Effluent_Elevage_Lisier_bovins

Dig-LV-B Effluent_Elevage_Digestat_lisier volailles_brut
Dig-FB Effluent_Elevage_Digestat_fumier bovins
Dig-CoDig-B Effluent_Elevage_Digestat_co-digestion_brut
Dig-Bio-B Urbain_Digestat_biodechets_brut

Dig-CoDig-S Effluent_Elevage_Digestat_co-digestion_solide
LP Effluent_Elevage_Lisier_porc

Dig-Agri-CoDig

Autre_Agricole_Digestat_co-digestion

Dig-LP-B Effluent_Elevage_Digestat_Lisier_Porc_brut

Dig-Bio-S Urbain_Digestat_biodechets_solide

Dig-CoDig-L Effluent_Elevage_Digestat_co-digestion_liquide
Keq <0.3

Compost digestat biodéchets
Lisier bovins
Digestat litiére volaille brut

Keq 0.3-0.6

Digestat fumier bovins
Digestat codigestion EE brut/solide
Digestat biodéchet brut

Keq 2 0.6

Lisier porcs

Digestats agri. codigestion brut
Digestat codigestion EE lig.
Digestat lisier porc brut

Digestat biodéchet solide (confirmer)



2 Valeur azotée et volatilisation ammoniacale

e Valeur fertilisante azotée a court terme fortement liée a la teneur en azote
ammoniacale, généralement élevée — importance de limiter la volatilisation

Apport 20 m3/ha de digestat sur orge hiver AB
Chambre agriculture grand est, 2019

Buse palette Pendillard
rendement : 35 gx/ha Rendement : 43 qx/ha

* Importance de I'enfouissement 0,9
7 . oy . 0,8

pour réduire la volatilisation 0.7

0,6

0,5

Decoopmann et al. (2017): essais CRAB g:
0:2

INRAZ ot
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> Intéréts des digestats: apport de matiére organique

Méthanisation
Post-traitement
stockage

=

Intrants
Mélanges

Conditions pédo-climatiques

—>

Digestat |
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> Importance de la matiére organique dans les sols

 Role environnemental: stockage C
- Fertilité chimique, physique des sols; Activité biologique

Résidus

| Stabilisation des agrégats,
de récolte /'

résistance a la battance

Microflore

MO stable

—— Stockage C



> Valeur amendante — matiére organique

e Valeur amendante (capacité a augmenter la MO du sol), dépend :
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* Teneur en carbone organique du digestat
e Stabilité du carbone

Perte de carbone pendant la méthanisation : réduction de 50 % environ de

la teneur en carbone par rapport aux intrants

Aprés apport au sol = poursuite dégradation = MO restant : valeur

amendante (coefficient isohumique, K1....)

Pendant la méthanisation

100 +
90 +

Biodégradable

Intrants Digestat

CH4 80 4

MO CO, 70 +
Biodégradable 60 +
m—) MO —) 50 1
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Sol

K1=60 a 80%

CoO,
) MO
restant
— dansle
sol

—
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> Dynamique de la matiére organique dans les sols

 Un modéle simple de prédiction de I’évolution des stocks de MO: AMG (Andriulo,
Mary, Guerif, 1999)

. Résidus Minéralisation rapide N
Pailles organiques du Carbone des résidus CO, 'm Le climat
CIPAN/CIMS/CIVE 1-K, / E4D
Humification Minéralisation du
Carbone du sol —
Vs K';.m
racines K
Le labour
fumier
- compost C stable
digestat
Les principes du calcul: C, = 33% C,,, dC/dt = K1.m — k.C
. RO

k= 0.02 a 0.06 fonction teneur argile, calcaire, travail du sol
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Valeur amendante des digestats: effet d’apports répétés

Importance de la fréquence d’apport et des caractéristiques des digestats

Témoin sans apport

Compost de déchets verts 1 an/4

—— Digestat territorial brut 1 an/4

----- Digestat territorial liquide 1 an/4

Digestat territorial solide 1 an/4

--------- Digestat territorial brut tous les

ans

INRAZ
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Stock de carbone

2,62
2,57
2,52
2,47
2,42
2,37
2,32
2,27

Teneur en matiere organique

. Dose par apport
_ Fréquence | TeneurC . o
traitements 4 o K; | Matiere brute | Carbone | Carbone humifié

an”) (% MB) (tMB/ha) | (tC/ha) (t C/ha)
Témoin sans apport - - - - - -
Compost de déchets verts 0,25 12 0,82 20 2,40 1,97
Digestat territorial brut 0,25 2,7 0,60 20 0,54 0,32
Digestat territorial liquide 0,25 1,5 0,73 20 0,30 0,22

0,25 9,8 0,58 20 1,96 1,14
Digestat territorial brut 1 2,7 0,60 20 0,54 0,32

53 2,67

sur 0-25 cm (%)

p. 18



2 Conclusion
* Grande variabilité des digestats selon les intrants et le process

* Développer des typologies et des classes d’effet (Concept-Dig, Fertidig)

» Valeur fertilisante azotée a court terme fortement dépendante de la
teneur en azote ammoniacale

* Importance des intrants extérieurs

* Importance de limiter la volatilisation ammoniacale (enfouissement,
bonnes conditions météo...)

* A adapter aux besoins des plantes
 Mettre en place des guides de bonnes pratiques (APT, Fertidig)

* Valeur amendante + élevée que les matieres entrantes :

* ne compense pas tout a fait la perte de carbone lors de la méthanisation
* Efficacité dépend de la fréquence d’apport et des caractéristiques

* Impacts environnementaux:
« volatilisation et lixiviation = bonnes pratiques
* Tassement des sols = pratiques d’apport
» Effets sur la biologie = Methabiosol

* Contaminants et pathogenes: nombreux programmes en cours
INRAZ
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Merci de votre attention
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